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Abstract 

This paper presents a vision based autonomous inspection system for welding quality control of car 
sinking seat. In order to overcome the precision error that arises from a visible inspection by operator in the 
manufacturing process of a car sinking seat, this paper proposes the MVWQC (machine vision based welding 
quality control) system. This system consists of the CMOS camera and NI machine vision system. The image 
processing software for the system has been developed using the NI vision builder system. The geometry of 
welding bead, which is the welding quality criteria, is measured by using the captured image with median 
filter applied on it. Experiments have been performed to verify the proposed MVWQC of car sinking seat.

1. 서 론 

최근 RV 자동차의 수요가 증가되는 추세이다. 
소득이 늘어나고 토요일 휴무제가 증가됨에 따라 
여가를 활용하기 위한 RV 자동차의 수요가 
증가하고 있지만 짐을 실을 공간이 부족하여 이에 
대한 요구도 증가하고 있다. 이에 따라 일반 
승용차에 비해 편의성이 중시되어온 RV 자동차 
시트의 변화가 필요하다. 싱킹 시트는 공간을 
최대로 활용하기 위해 RV 자동차의 혁신적인 
모델로 부상하고 있다(Fig. 1 참조). 그러나 싱킹 
시트는 기존의 시트에 비해 부품수가 많아 
조립공정이 복잡하고 자동차 경량화 추세에 따라 
강성을 유지하면서 박판으로 제조해야 하는 
어려움이 있으며 용접개소가 많고 조립공정이 
복잡하여 품질의 균질화를 위한 공정기술 개발이 

필요하다. 

 
Fig. 1 Sinking seat of Toyota Sienna model 

 
또한 용접 후에도 열변형 문제가 공정상의 

문제로 남아 고장력강 적용 로봇용접기술이 
필요하며 용접 후 용접부의 치수를 자동으로 
검사하는 기술의 확보가 시급하다. 

용접 결함 검출 및 치수 측정을 위한 기존의 
연구 결과들을 보면, 강구조물의 용접부에 대해 
서로 다른 각도로 설치한 조명을 이용하여 
용접외부결함을 암부(dark part)로 나타내고 
용접부에 수직하게 설치한 CCD 카메라를 
이용하여 획득한 4 장의 이미지를 Bit OR 연산을 
수행한 후 이치화(binarization) 처리 및 영역분할 
처리한 다음 도로교 시방서의 기준값을 기본으로 
하여 용접외부결함인 피트, 균열, 언더컷 및 
오버랩을 검출하였고

(1)
, 대형 강관의 접합부에 

대한 용접선 추적, 간극의 크기 측정, 용접결함 
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검출 및 결함의 크기 측정을 위해 선행 
시각센서로 얻은 영상을 세선화 한 후 잡음을 
제거하고 반복 폴리곤 근사화를 적용하여 
특징점을 구해 용접선을 추적하고 간극의 크기를 
측정하였으며 후행 시각센서로 얻은 영상의 
잡음을 제거한 후 3 차원 변환을 하고 특징점을 
찾은 다음 ISO 기준을 참고하여 각종 결함 판정 
및 필릿 면적 계산을 하였고 결함의 종류와 
크기를 등급별로 측정했다

(2)
. 또한 GMA 용접 

비드의 3 차원 형상 측정을 위해 한 대의 CCD 
카메라와 바이프리즘으로 이루어진 바이프리즘 
스테레오 시각 센서를 사용하여 용접 비드의 폭과 
길이 및 높이를 측정하였으며 프리즘과 카메라 
인자를 결정하기 위한 선형 보정식을 제안하고 
이를 적용하여 보정을 수행하였고

(3)
, 용접부에 

레이저 빔을 주사하고 2 차원 레이저 카메라를 
이동시키면서 얻은 용접부의 3 차원 정보에 
중간값 필터와 최소자승보간필터를 사용하여 
전처리를 수행한 다음 분할법을 적용하여 
특징점을 추출한 후에 각 점을 선분으로 연결하는 
과정을 거친 이미지 형상에 대해 ISO 기준에 
의거하여 용접품질을 판단하였고 평균거리 개념을 
이용하여 결함이 집중된 곳과 산포한 곳을 
구분하였다

(4)
. 

위의 연구에서는 용접부의 3 차원 형상으로부터 
결함 검출 및 치수 측정을 하였으나 본 
논문에서는 2 차원 이미지로부터 치수를 
측정하였다. 2 차원 이미지를 이용하면 3 차원 
형상을 이용하는 것에 비해 상대적으로 구현이 
쉽고 계산 시간이 적게 걸리는 장점이 있다. 
따라서 본 논문에서는 하나의 카메라와 독립형 

비전 시스템을 사용하여 용접부의 2 차원 
이미지를 획득한 후 실제 차량의 시트에 대하여 
대상 차량의 부품용접검사기준서를 기준으로 폭과 
길이를 측정하였고 수동 측정 결과와 비교하였다. 

 

2. 중간값 필터와 캘리퍼 툴 

2.1 중간값 필터(median filter) 
본 논문에서는 획득한 이미지의 잡음을 

제거하기 위하여 중간값 필터를 사용하였다. 
영상의 윈도우 내에 존재하는 픽셀들을 

크기순으로 정렬했을 때 중간에 위치하는 값을 
중간값이라고 한다. 중간값 필터는 픽셀들을 

픽셀값에 따라 오름차순으로 정렬한 다음 
픽셀값에 중간값을 할당한다. 중간값 필터는 
임펄스 잡음 제거에 효과적이다

(5)
. Fig. 2 는 중간값 

필터 윈도우의 종류를 보여주며, 본 논문에서는 
블럭형을 사용하였다. 

 

수평형 수직형 교차형

Block형 X형 Diamond형  
Fig. 2 Kind of median filter window 

 
2.2 캘리퍼 툴(caliper tool) 
용접부의 폭과 길이를 측정하기 위하여 캘리퍼 

툴을 사용하였다. 캘리퍼 툴은 에지 검출(edge 
detection)을 기본으로 해서 한 쌍의 에지를 찾아 
두 에지 사이의 거리를 측정한다. 정확도와 빠른 
속도를 요구하는 곳에 사용할 수 있다. Fig. 3 은 
캘리퍼 툴을 이용하여 용접부의 폭과 길이를 
측정하기 위한 화면이다. 

 

 
Fig. 3 Caliper setup 

 

3. 시스템 구성 

Compact Vision System 
이미지 획득과 처리 등을 위하여 프레임 

그래버와 PC 대신 National Instruments 사의 CVS-
1456 을 사용하였다. CVS-1456 은 Intel 사의 Celeron 
CPU 와 메모리 및 저장장치를 탑재하고 있으며 
1623 MIPS 의 처리속도를 가지고 있다. 또한 
동시에 세 대의 카메라를 연결할 수 있고 Digital 
I/O 포트를 사용하여 다른 장치와의 통신도 
가능하다. 
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Fig. 4 Compact Vision System 

 

카메라와 렌즈 
용접부의 이미지를 얻기 위하여 Basler 사의 

A601f 카메라에 Tamron 사의 23FM12L 렌즈를 
부착하여 사용하였다. 카메라는 CMOS 방식이며 
659×493 pixels 의 해상도와 60 frames/s 의 Frame 
Rate 를 가지고 있다. 

 

 
Fig. 5 Camera and lens 

 

조명 
용접부를 비추기 위하여 100W 백열등을 

사용하였다. 
 

 
Fig. 6 Incandescent lamp 

 

4. 실험 

싱킹 시트 
VQ 7P 차량의 CUSH FRM SUB ASSY RH 에서 

용접 불량이 자주 발생하는 23 번과 24 번 부분을 
선택하여 시험하였다. Welding quality SPEC 과 싱킹 
시트 및 용접부의 모습은 다음과 같다. 

 

Table 1 Welding quality SPEC 

23 번 24 번 
폭(㎜) 길이(㎜) 폭(㎜) 길이(㎜) 

3 20 3 20 

 

 
Fig. 7 Sinking seat of VQ7P 

 

 
Fig. 8 No. 23 and no. 24 welding region 

 

Vision Builder AI를 이용한 작업 
용접부의 치수를 측정하는 프로그램을 구성하기 

위하여 National Instruments 사의 Vision Builder 
AI 를 사용하였다. Vision Builder AI 에서는 하고자 
하는 것을 순서대로 작업하면 된다. 전체 작업 
순서는 다음 그림과 같다. 

 
Load Image

Median Filter

Calibrate Image

Set Coordinate System

Measure Length and Width

Decision
 

Fig. 9 Task process in Vision Builder AI 

1555



   
 

4

 
Load Image 로 저장된 이미지를 불러온 다음 

이미지에 포함된 잡음을 제거하기 위해 Median 
Filter 를 적용한다. 

이 상태에서 측정되는 길이는 픽셀 단위이므로 
이것을 실제 단위인 ㎜로 변환시키기 위해 
Calibrate Image 작업을 수행한다. 
이미지에서 특정한 부분을 찾아서 이미지가 

회전되거나 위치가 변하더라도 원하는 부분을 
정확하게 측정할 수 있도록 Match Pattern 작업을 
수행하고 좌표계를 설정한다. 
좌표계 설정 후 23 번과 24 번 부분에 대하여 

Caliper 기능을 사용하여 폭과 길이를 각각 
측정한다. 이 때 최소 길이를 지정해서 최소 
길이보다 작으면 불합격으로 간주하도록 했다. 

앞의 과정 중에서 하나라도 불합격이면 
최종적으로 불합격으로 간주하도록 설정하였고 
마지막으로 검사 결과, 차종 및 품명, 용접부 번호, 
검사 날짜와 시간 등을 화면에 표시하도록 하였다. 

 

실험 방법 
싱킹 시트(CUSH FRM SUB ASSY RH), 카메라, 

조명을 Fig. 10 과 같이 설치하여 조명에 의해 
용접부가 뚜렷하게 구분된 이미지를 획득할 수 
있게 하였고 카메라와 조명의 위치와 각도를 
임의로 약간씩 변화시켜 획득한 이미지 24 장을 
저장한 다음 앞에서 만든 프로그램을 사용하여 
저장한 이미지에 대하여 검사를 수행하였다. Fig. 
11 은 카메라를 이용해 획득한 이미지이다. 

 

 
Fig. 10 Entire system 

 

 
Fig. 11 Acquired image using camera 

 

 
Fig. 12 Figure of inspecting a sinking seat 

 
Fig. 12 의 왼쪽 아래 영역에서는 각 단계의 

이름과 검사 결과 및 최종 결과를 보여준다. 
왼쪽 위 영역에서는 현재 검사중인 이미지와 

앞에서 표시하도록 설정한 정보들을 보여준다. 
오른쪽 영역에서는 PASS/FAIL 수와 비율, 

Active/Idle Time, Processing Time 을 보여준다. 
 

5. 결과 

실험에 사용한 싱킹 시트의 23 번과 24 번 
용접부의 수동 측정 결과는 각각 다음과 같으며 
이 값들은 모두 Table 1 의 Welding quality SPEC 을 
만족한다. 

 

Table 2 Real dimensions of welding region 

23 번 24 번 
폭(㎜) 길이(㎜) 폭(㎜) 길이(㎜) 

4.3 38.3 5.3 27.4 

 
프로그램을 사용하여 측정한 결과는 다음과 

같다. 
 

Table 3 Measurement result using MVWQC system 

번호 
23 번 24 번 

폭(㎜) 길이(㎜) 폭(㎜) 길이(㎜)
1 4.30 38.30 6.16 27.99 
2 4.25 38.03 5.71 27.98 
3 4.68 38.02 5.31 27.53 
4 4.44 38.07 5.80 27.94 
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5 4.27 38.32 5.52 27.74 
6 4.02 38.80 6.39 28.79 
7 4.36 38.02 5.27 27.43 
8 4.38 37.63 5.21 27.34 
9 4.19 37.80 5.58 27.98 

10 4.50 38.17 5.26 27.58 
11 4.40 38.89 5.59 27.77 
12 4.32 39.77 5.75 28.17 
13 4.37 37.26 5.36 27.25 
14 4.65 37.84 5.31 27.58 
15 4.94 38.26 5.67 28.47 
16 4.81 38.09 5.28 28.09 
17 4.67 38.73 4.92 27.72 
18 4.59 37.38 4.58 26.92 
19 4.69 37.40 5.14 27.09 
20 4.58 38.76 5.72 27.10 

 
측정한 결과 0.00 ㎜로 측정된 값들이 있었는데 

조명이 너무 어둡거나 카메라의 위치가 어긋나서 
Match Pattern 에서 지정한 부분과 용접부를 찾지 
못해서 생긴 결과들이다. 이 값들을 제외한 
나머지 값들을 살펴보면 대체적으로 Table 2 와 
비슷하지만 몇몇은 부정확한 결과를 보이는 것을 
알 수 있는데 이것은 적절하지 못한 조명의 
세기와 위치로 인한 것이다. 

23 번 용접부는 폭은 4.02 ㎜에서 4.94 ㎜ 사이의 
값을 갖고 길이는 37.26 ㎜에서 39.77 ㎜ 사이의 
값을 가지는데 길이는 실제 값 38.3 ㎜와 비교할 
때 4.1% 이하의 오차를 가지지만 폭은 실제 값 
4.3 ㎜와 비교할 때 최대 15% 정도의 오차를 
가지는 것을 알 수 있다. 

24 번 용접부에 대한 결과를 보면 폭은 
4.58 ㎜에서 6.39 ㎜ 사이의 값을 가지며 길이는 
26.92 ㎜에서 28.79 사이의 값을 가지는데 길이는 
실제 값 27.4 ㎜와 비교할 때 5% 이하의 오차를 
가지지만 폭은 실제 값 5.3 ㎜와 비교할 때 최대 
21% 정도의 오차를 가짐을 알 수 있다. 
측정된 값들의 평균은 23 번 용접부는 폭 4.5 ㎜, 

길이 38.2 ㎜이며 24 번 용접부는 폭 5.5 ㎜, 길이 
27.7 ㎜이다. 

또한 평균과의 차이는 Fig. 12~15 와 같은데. 
23 번 용접부의 경우 평균에 대해 길이와 폭 각각 
표준편차 0.6, 0.23 을 가지고 흩어져 있다. 이는 
실제 길이의 5.23% 이하이며 충분히 변화가 적고 
안정적이라 할 수 있다. 

24 번 용접부의 경우는 길이와 폭 각각 0.47, 
0.41 의 표준편차를 가지는데 이 값은 실제 길이의 
7.7% 이하이며 역시 안정적이다. 
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Fig. 13 Measurement result of no. 23 welding region 
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Fig. 14 Measurement result of no. 24 welding region 
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Fig. 15 Measurement result and mean length of no. 23 

welding region 
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Fig. 16 Measurement result and mean width of no. 23 

welding region 
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Fig. 17 Measurement result and mean length of no. 24 

welding region 
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Fig. 18 Measurement result and mean width of no. 24 

welding region 
 

6. 결 론 

본 논문에서는 싱킹 시트 용접부의 치수를 
측정하기 위하여 National Instruments 사의 Vision 
Builder AI 를 이용하였다. 하나의 카메라를 통해 
얻은 2 차원 이미지를 처리하여 용접부의 치수를 
측정한 결과 길이는 5% 이하의 오차를 가지고 
정확하게 측정이 되었으나 폭은 최대 21% 정도의 
비교적 큰 오차를 보였다. 이것은 용접부의 
형상과 용접한 부분의 부품이 길이 방향으로 
일정하지 않기 때문이다. 

최종적으로 만들어진 프로그램은 용접부의 폭과 
길이를 단순하게 측정할 수 있다. 용접부 중간이 
끊어졌거나 오목 또는 볼록한 경우 등과 같이 
조금 더 복잡한 경우에는 정확한 측정이 
불가능하다. 따라서 그런 경우에도 정확한 측정을 
할 수 있도록 스테레오 비젼을 이용한 측정 
방법을 연구할 계획이다. 
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